Studies on the application of microwave energy to rice drying by 董 鉄有
Studies on the application of microwave energy
to rice drying
著者 董 鉄有
内容記述 Thesis (Ph. D. in Agriculture)--University of
Tsukuba, (A), no. 2531, 2001.3.23
Includes bibliographical references
発行年 2001
URL http://hdl.handle.net/2241/3896
蚤91】
　　　　　　　　　　　とう　　　　　　てつ　　ゆう氏名（国籍）　董　鉄有（中　国）
学位の種類博士（農学）
学位記番号　博甲第2531号
学位授与年月日　　平成13年3月23日
学位授与の要件　　学位規則第4条第1項該当
審査研究科　　農学研究科
学位論文題目　　S杣dies㎝theAρplicationo榊crowave臨rgytoRiceOrying
　　　　　　　　　　　（米乾燥へのマイクロ波エネルギーの応用に関する研究）
主査　筑波大学教授　農学博士　木村俊範
副査　筑波大学教授　農学博士　前川孝昭
副査　筑波大学助教授　農学博士　瀧川具弘
副査　筑波大学教授　農学博士　日下部　功
論文の内容の要旨
　食晶の加工，調理分野におけるマイクロ波利用の普及は著しく，取り分け，調理済食品の普及を大きく推進し
た。一方で，これを利用した食晶の乾燥も付加価値の高い食晶に対して応用されているが，その電力消費量が大
きく，ランニングコストが高いことなどの理由で，穀物のような食素材の乾燥には活用されていない。特に，米
乾燥においては，マイクロ波利用の欠点の一つである温度上昇，或いは照射エネルギー分布の不均一性によって
胴割れや発芽率低下などにつながるとされ，これまで極く基礎的な研究が行われたに過ぎない。
　しかし，現場では乾燥所要時間の短縮，省エネルギー化によるコスト低減，及び晶質保全などの要求は高く，材
料に高密度のエネルギーを与えることができ，急速な加熱や水分移動を行い得るというマイクロ波の特徴を活か
し，米乾燥のさらなる合理化を目指す意義は小さくない。
　以上のような認識の下で，本研究は，エネルギー効率の問題が原因で付加価値の低い主食穀物の乾燥には応用
されてこなかったマイクロ波と通風乾燥方式の併用に焦点をあて，活用方法や条件設定によってはその特徴を活
かした応用が可能であるかを検証した。先ず，エネルギー効率，及び対象材料の品質との関係が予想される乾燥
室内照射エネルギーの水平分布と反射特性を実験的・理論的に把握した。次いで通風を併用してもみと玄米の乾
燥実験を行った。
　乾燥室内でのマイクロ波反射特性を調べる実験では，マイクロ波伝播の基礎特性を利用し，反射波を装置の導
波管に導いて反射係数を測定した。また照射密度の水平分布を調べる実験では，材料として水を使い，それを同
体積入れたガラスビーカを乾燥室内に並べ，照射後の温度上昇の違いを測定した。これらの結果，供試装置内の
反射，照射特性の基本特性を把握し，装置が理論通りに機能することを確かめた。
　乾燥実験では，通風の方向とマイクロ波の照射方向とを3種類に設定し，それらの名称を向流，交差流，併流
と定義した。各々の条件下で通風速度，材料の厚さ，マイクロ波の照射強度を変化させ，乾燥速度，材料温度と
水分の分布，胴割れの発生，胚の活性度を評価指標として有効性を検討した。その結果，3種類の方向パターン
において各々乾燥むら，温度むらを小さく保ち，かつ乾燥速度を大きくできる条件が存在した。取り分け，材料
の層厚，通風速度，マイクロ波の照射強度が重要な制御ファクターとなることが明らかになった。また，マイク
ロ波照射の方向と通風の方向とが同じ併流の場合に，特に良好な結果が得られた。さらに，通気とマイクロ波の
照射方向が同一である併流環境下で得た適正条件では，そのエネルギー所要量が従来の加熱痛風乾燥方式に比べ
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て少なく，有利な場合もあることが示唆された。
　以上の結果，実験室規模でかつ静置条件下で得られたものであり，連続処理が前提となる実用システムに直結
するものではないが，通風を併用して条件設定を適正に行うことで，米の晶質を損なわずに効率よく乾燥を行え
ることを示し，本研究で得られた知見が米乾燥の新しい可能性とともに，マイクロ波エネルギーの用途拡大にも
寄与できるものと結論した。
審査の結果の要旨
　本研究は，エネルギー効率の問題が原因で付加価値の低い主食穀物の乾燥には応用されてこなかったマイクロ
波に焦点をあて，活用方法や条件設定によってはその特徴を活かした応用が可能であるかを検証したものである。
先ず，効率，及び対象材料の品質との関係が予想される乾燥室内における照射エネルギーの水平分布と反射特性
を実験的・理論的に把握し，次いで通風を併用してもみと玄米の乾燥実験を行った。
　乾燥実験では，通風の方向とマイクロ波の照射方向とを3種類（向流，交差流，併流）設定し，それらの条件
下で通風速度，材料の厚さ，マイクロ波の照射強度を変化させ，乾燥速度，材料温度と水分の分布，胴割れの発
生，胚の活性度を評価指標として有効性を検討した。
　その結果，3種類の方向パターンにおいて各々乾燥むら，温度むらを小さく保ち，かつ乾燥速度を大きくでき
る条件が存在し，取り分け，マイクロ波照射の方向と通風の方向とが同じ併流の場合に，良好な結果が得られた。
さらに，併流環境下で得た適正条件では，そのエネルギー所要量が従来の加熱通風乾燥方式に比べて少なく，有
利な場合もあることが示唆された。
　これらの知見は，実験室規模でかつ静置条件下で得られたものではあるが，通風との併用で条件設定を適正に
行うことで，米の晶質を損なわずに効率よく乾燥を行えることを示したものであり，米乾燥の新しい可能性を示
すとともに，マイクロ波エネルギーの用途拡大に寄与できるものと期待され，評価に値する。
　よって，著者は博士（農学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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